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@ UmschlieSungskonstruktion fur Hochtemperaturbrennstoffzellen mit integrierter 
Warmeauskoppiungseinrichtung 

@ Die Erflndung bezlaht sich auf die UmschlieSungskon- 
struktion von Hochtemperaturbrennstoffzellen (HTBZ), bei 
denen zur Verbesserung des Gesamtwirkungsgrades etne 
direkte Wdrmeauskopplung erfolgt. 
Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung besteht darin, die 
Probleme, die wShrend des Betrlebes bei ca. lOOO^'C auftre- 
ten, fertigungsgerecht mh relativ kostengunstigen Werkstof- 
fen zu Idsen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfofgte dadurch, da& die 
Umschliefiungskonstruktion durch eine Anzahl plattenfdrmi- 
ger, entsprechend der Jeweillgen Anforderung geformten 
Elementen aufgebaut ist. Mit geeigneten Verbindungstech- 
nologien. die die Gasdichtheit und die elektrische Leitfihlg- 
keit sicherstellen, werden diese Einzelkomponenten zur 
UmschlieBungskonstruktion zusammengefugt. Dieser Auf- 

<bau gestattet eine schnelle, einfache und kostengunstige 
Serienfertigung (pro MW Leistung werden jeweils ca. 100000 
der 5 Einzelelemente benotigt). In dieser UmschlieSungs- 
^ konstruktion ist neben den Aufgaben, die Zu- und Abfuhr der 
^ fur dan Betrieb der HTB2 notwendigen Strome sicherzustel- 
0> len, eine Moglichkeit zur Warmeauskopptung integriert 
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Beschreibung besteht darin, daB die HTBZ als dichtendes Element 

zwischen Kathoden- und Anodenraum verwendet wird. 

Auf demGebiet derHochtemperatur- Brennstoffzel- Dazu hat die HTBZ die gleiche Randkontur wie die 

le, im folgenden HTBZ genannt, sind in den letzten 2 UmschlieBungskonstnikdon, und ist mit entsprechen- 

Jahrzehnten die Forschungen in HinbUck auf die Kraft- 5 den Bofaningen fiir die Gasdurditritte versehen. Die 

werksnutzung intensiviert worden. Dabei wurde auch Elektrodenbeschichtung ist dabei nur im aktiven Be- 

die Gestaltung von Anordnungen von BrennstoffeeUen reich aufgebracht Bei diesem Vorschlag wird davon 

(Stacks) in planarer Bauform untersucht Neben den ge- ausgegangen, dafi die Zefflceramikcn kostenglinstig her- 

staltungstechnischen Fragen wurde auch die Eignung zustellensind. , - . 

der verschiedenen Materialien in die Untersuchungen 10 AusfOhrungsbeispiele werden durch drei Rguren er- 

cinbezogen. Wfthrend des Betriebes, bei ca. 1000*^0, sind lautert Es zeigen: 

die meisten gebrftuchlichen Werkstoffe aus physikaii- Fig. 1, eine explosionsartige DarsteUung erner Brenn- 

schen, chemischen und elektrochemischen GrQndcn stoffzcUe mit plattenf«nniger UmschlieBungskonstnik- 

nicht geeignet Beim Betrieb der HTBZ mfissen die tionunddenbddenBetriebsstoffetrdmen. 

Edukte (Luft und BrennstofQ zugef tthrt und die Produk- 15 Fig. 2 eine expk>sion8artige DarsteUung emer Ebene 

te (Rauchgaskomponenten) so wie der erzeugte elektri- mit vier parallel geschalteten Einzelzellen und den Wfir- 

schc Strom abgeftihrt werdea Dazu ist eine Umschlie- meflbertragerstrdmen. 

Bungskonstniktion notwendig. Der Werkstoff, der die Fig. 3 eine explosionsartige DarsteUung eines reihen- 

Brennstoffeelle umschUeBt muB gleichzeitig eine stabUe geschalteten Stacks, bestehend aus 3 ZeUenelementen, 

und elektiisch leitende Deckschicht mit mdgUchst glei- 20 wobeidie W&rmeauskopplungquererfolgt 

cher Dehnung wie die ZeUkeranuk haben. Dies fQhrte In Fig. 1 wird verdeutlicht wie die GasverteUung in 

2um Einsatz von rclativ teuren MetaUkeramiken. Die der EinzelzeUe durch die Verteilerplatten 1 erfolgt Um 

Arbeiten von W. Winkler [Offenlegungsschrift die DarsteUung nicht unn6tig zu kompUzieren, sind in 

DE41 37 96a3; "Analyse des Systemverhaltens von dieser Figur nur Brenngas- und Oxidansstrom angege- 
Kraftwcrksprozessen mit BrennstoffzeUen", BWK, Bd 25 ben. Durch die Zuleitungen 8, die in der Bodenplatte 7 

45 (1993) S. 302 ff.] haben auBerdem gezeigt, daB der verschweiBt sind, werden diese sowie das KOhhnittel fOr 

Einsatz von im Stack integrierten Wbrmettbertragem die ZeUe in das Kanalsystem der EinzelzeUe einge- 

VorteUe bietet bracht Die, in den Kontaktierungsplatten 2 und 3 einge- 

DieAufgabe der vorUegendenErfindung besteht nun lassenen Schlitze, erlauben dem jeweUigen Gasstrom 
darin, diese Konstruktionsanforderungen fertigungsge- 30 den Zutritt zum HTBZ-Elektrolyten 4. Ober die Kon- 

recht nut relativ kostengOnstigen Werkstoff en zu Idsen. taktierungsplatte 2, wird die Anodenseite des Elektroly- 

Die L6sung dieser Aufgabe erfolgte dadurch. daB die ten mit Brenngas versorgt Der Gasraum, zwischen den 
UmschlieBungskonstruktion durch eine Anzahl platten- Kontaktierungsplatten 2 und 3 und den Elektrodenfli- 
fdrmiger, entsprechend der jeweUigen Anforderung ge- chen auf dem Elektrolyten 4, wird durch die Rahmen- 
formten Elementen aufgebaut ist Zur HersteUung die- 35 platte 5 gebUdet Auf diesen Rahmenplatten 5 , werden 
ser Einzelelemente kdnnen sowohl metaUische als auch die elektrisch isolierenden und gasbestandigen Dichtun- 
metaUkeramische Werkstoffe verwendet werden. Mit gen, wie z. B. Quarzglas, aufgetragen. Der HTBZ-Elek- 
geeigneten Verbindungstechnologien, die die Gasdicht- trolyt 4, wird in dieser Dichtung aufgenommea In dieser 
heit und die elektrische Leitffihigkeit sichersteUen, wer- DarsteUung erfolgt die Kontaktierung an der Elektro- 
den diese EinzeUcomponenten zur UmschKeBungskon- 40 denflache durch die Noppen 11, die tiber der Kontaktie- 
struktion zusammengefQgt Dieser Aufbau gestattet d- nmgsplatte 2 bzw. 3, erhaben sind, so daB das Gas Qber 
ne schneUe, einfache und kostengfinstige Serienferti- die Elcktrodenflache streichen kann. Die Form, die An- 
gung (pro MWLeistung werden jeweUsca. 100.000 der 5 ordnung und die Anzahl der Noppen 11 ist hier frei 
Einzelelemente benOtigt). In dieser UmschUeBungskon- gewShlt und kann noch weiter optimiert werden. Als 
struktion ist neben den Aufgaben, die Zu- und Abfuhr 45 m5gUche Stromabnahme kdnnten AnschluBfahnen 9 
der fttr den Betrieb der HTBZ notwendigen StrSme und 10 dienen, die an den Kontaktierungsplatten ange- 
sicherzustellen. eine M5gUchkeit zur Warmeauskopp- bracht sind, wie die hier in Fig. 1 dargestellten. Die Ein- 
lung integriert Mit dem Werkstoff fiir den Grundkdrper zelzeUe wird durch die Kopfplatte 6 geschlossen. Die 
der UmschUeBungskonstruktion wird dem Dehnungs- Kopfplatte 6 kann, wie auch die Bodenplatte 7, aus ein- 
verhalten des Elektrolyten der HTBZ Rechnung getra- 50 zehen Lagen, mit derselben Dicke wie die iibrigen Plat- 
gen. Davon unabhangig kann der Werkstoff ftir die ten aufgebaut werden. Wird einschweiBgeeigneter,me- 
Kontakticrungsstellen zwischen dem Elektrolyten und taUischer Werkstoff fQr den Plattenaufbau der ZeUe ver- 
UmschlieBungskonstruktion aUein nach elektrischen wendet,sokdnnendiePlattenl,2und5bzw.l,3und5 
Bedingungen gewahlt werden. Die Kontaktierung wird durch SchweiBen gasdicht verbunden werden. 
vorzugsweise mit kleinen Noppen ausgefOhrt Dadurch 55 In Fig. 2 wird die DarsteUung einer ZeUeneinheit ge- 
werden die auftretendcn Thermospannungen im be- zeigt to der vier HTBZ-Elektrolyte parallel m emer 
herrschbarcn Rahmen gehalten. Form und Anzahl der Kontaktierungsebene angeordnet sind. IJe Beschrei- 
Noppen ist nach mechanischen, strdmungstechnischen bung der einzetoen Bauelemente entspncht Fig. 1. I^e 
und elektrischen Anforderungen zu optimieren. Die FUhrung der Brennstoff- und OwdansstrOme werden in 
vorUegenden Plattenelemente ermdgUchen erne flexible eo der Fig. 2 vemachiassigt, es smd aber de beiden War- 
Konzeption der StrdmungsfUhrung. metibertragerstr5me als Fllisse emgezeichnet Die Ge- 

Eme vorteiUiafte FortbUdung der Erfindung gestattet staltung der Kanalformen 1st erne Vervielfaitigung der 

es mehrere ZeUen in jeder Ebene der UmschUeBungs- EinzelzeUenbauweise und kann bei Bedarf noch umge- 

konstruktion elektrisch paraUel anzuordnen. Die damit staltet oder zusammengef aBt werden. 
verbundenen VorteUe smd: kompakte Bauform, mecha- 65 In Fig. 3 ist eine DarsteUung ernes m Reihe geschalte- 

nische StabUittt des Stacks und elektrische Anpassung ten Stacks, das aus 3 EinzelzeUeneiementen besteht Da- 

desStromesandenLeistungsbedarf. bei werden die Flatten 5, 34, 2 und 5, bzw. 5. 3. la, 2 u^^ 

Eine weitere vorteUhafte FortbUdung der Erfindung fest miteinander verbunden, so daB jeweils erne Erwei- 
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terungseinheit entsteht Eine Mdglichkeit der Verbin- 
dung ist das SchweiBen. An der oberen Platte 1 und 3 ist 
der SchweiBnahtverlauf 12 an drei DurchfQhrungen 
durch gestrichelte Linien angedeutet Zur lokalen Aus- 
kopplung des Warmeabertragerstromes wird die Platte 5 
1 in ihrer Dicke so variiert, daB Zu- und Ableitungen 8 
angebracht werden kOnnen. Die Platte la kann fOr jede 
Platte 1 ausgewechselt werden. Ebenso kdnnen neben 
dem WfirmeUbertragerstrom auch die anderen Stoff- 
strdme auf die gleiche Weise ausgekoppelt oder dnge* 10 
bracht werden. 

PatentansprQche 

I. Die vorliegende ErHndung vereinigt die Hodi- 15 
temperatur-Brennstoffzelle mit einer inneren Wflr- 
meauskopplung, dadurch gekennzeidmet, daB zu 
jeder Komponente der Einzelzelleneinheit, d. h. die 
anodische und kathodische Zellenhaifte, eine Vor- 
richtimg zur WarmeQbertragung vorgesehen ist 20 
Z Die Erfindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die UmschlieBungskonstruktion aus 
ebenen Platten aufgebaut ist. in denen Bohrungen 
und Aussparungen in der Lagenbauweise die Ka- 
nalkonf iguradon bilden. 25 

3. Die Erfindung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die ebenen Platten aus metall- 
keramischen Werkstoffen aufgebaut sind 

4. Die ErHndung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 

. gekennzeichnet^ daB die ebenen Platten aus Nickel- 30 
Badswerkstoffen aufgebaut sind 

5. Die Erfindung nach Anspruch 2» dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagenbauweise durch Verschwei- 
Ben realisiert wird 

6. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Lagenbauweise durch Verkleben 
realisiert wird 

7. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagenbauweise durch Verldten 
realisiert wird 40 

8. Die Erfmdung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kontaktierung an den Elektro- 
denfl&chen (4) fiber gesickte Noppen (11) in der 
Kontaktierungsplatte (2 bzw. 3) erfolgt 

9. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Kontaktierung an den Elektro- 
denfiachen (4) fiber aufgeschweiBte Noppen (11) 
auf die Kontaktierungsplatte (2 bzw. 3) erfolgt 

10. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kontaktierung an den Elek- 50 
trodenfI&:hen (4) fiber geldtete Noppen (1 1) auf die 
Kontaktierungsplatte (2 bzw. 3) erfolgt 

II. Die Erfindung nach Anspruch 2, 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet» daB Kontaktierungsplatte (2 
bzw. 3) und Noppen (11) aus verschiedenen Mate- 55 
rialien bestehen. 

12. Die Erfindung nach Anspruch 2, 7, 8 und 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kontaktierung 
durch geeignete Oberfl&chenvergutung unterstfitzt 
wird. 60 

13. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stoffstrdme durch Umschal- 
ten der Zuleitung A auf B, von Gleichstrom auf 
Kreuzstrom geSndert werden. 

14. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, daB die Stoffstrome durch Umschal- 
ten der Zuleitung A auf A', von Gleichstrom auf 
Gegenstrom geandert werden. 



15. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB durch Ersetzen der Platte 1 mit 
Platte la eine Auskopplung oder Einbringung aller 
Stoffstrdme in Querrichtung ermdgllcht wird 

16. Die Erfindung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das unbeschichtete Elektrolyt- 
material der HTBZ als Dichtimg der Umschlie- 
Bungskonstruktion verwendet wird und dazu mit 
Gasdurchf Ohrungen versehen ist 
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